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RESUMO 
Este artigo apresenta reflexões e discussões em torno do ensino e aprendizagem de Estatística com 
uso de modelagem e tecnologias digitais no Ensino Superior. Através de projetos de modelagem e 
uso de softwares, o foco do ensino de Estatística pode ser desviado do produto para o processo, 
privilegiando a análise e interpretação dos dados ao invés das técnicas estatísticas. Esta pesquisa de 
abordagem qualitativa tem como objetivo discutir e analisar o impacto do trabalho com projetos de 
modelagem e tecnologias digitais no processo de ensino e aprendizagem da Estatística na formação 
do Engenheiro Ambiental, considerando a perspectiva sócio-crítica de educação. Com a análise dos 
resultados foi possível perceber que, num ambiente com modelagem e tecnologias digitais é possível 
praticar o exercício da cidadania na sala de aula, suscitando condições para o desenvolvimento de 
capacidades e da construção da identidade pessoal e social dos envolvidos. Observou-se o 
rompimento definitivo com a visão didática puramente algorítmica, centrada no professor e 
descontextualizada, oportunizando o desenvolvimento da autonomia e do senso crítico nos alunos. 
 
Palavras-Chaves: Projetos; Ensino de Estatística; Tecnologias digitais. 
 
ABSTRACT 
This article presents reflections and discussions about the teaching and learning of Statistics using 
digital technologies in Higher Education. Through software modeling and use projects, the focus of 
Statistics education can be diverted from the product to the process, privileging the analysis and 
interpretation of data rather than statistical techniques. This qualitative research aims to discuss and 
analyze the impact of work with modeling projects and digital technologies in the teaching and 
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learning process of Statistics in the training of Environmental Engineer, considering the socio-critical 
perspective of education. With the analysis of the results it was possible to perceive that in an 
environment with modeling and digital technologies it is possible to practice the citizenship exercise 
in the classroom, provoking conditions for the development of capacities and the construction of the 
personal and social identity of those involved. It was observed the definitive disruption with the 
purely algorithmic didactic vision, centered on the teacher and decontextualized, allowing the 
development of autonomy and critical sense in the students. 
 
Keywords: Projects; Statistics Teaching; Digital technologies. 
 
1 INTRODUÇÃO 
 Atualmente é inegável a contribuição de softwares, vídeos, dentre outros materiais online para 
o ensino e aprendizagem da Estatística, entretanto as potencialidades das tecnologias digitais têm sido 
pouco aproveitadas nas aulas de Estatística (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011). 
Ademais, a Estatística deve transcender a ideia de um conhecimento isolado, pronto e acabado, 
desempenhando um papel mais abrangente na sociedade, capaz de contribuir na formação de 
indivíduos autônomos, críticos e participativos.  
Para que isso ocorra, é necessário que o ensino e aprendizagem de estatística abranjam o 
contexto histórico, social, econômico, político e ambiental dos educandos. Neste ínterim, trabalhar 
com projetos de modelagem e tecnologias digitais inserindo elementos das demandas locais pode 
contribuir para que os educandos desenvolvam autonomia, criatividade e espírito de coletividade. 
Apesar disso, Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) revelam que, a Estatística em cursos 
universitários costuma dar maior ênfase aos aspectos técnicos e operacionais da disciplina. Esse 
procedimento é voltado predominantemente para resolução de problemas desvinculados da realidade 
do aluno, que privilegia a repetição de exercícios e técnicas apresentadas a priori pelo professor. 
O uso de tecnologias digitais pode trazer mudanças no ensino, conforme aponta Miskulin 
(2008, p. 219) “a inserção da tecnologia na educação deve ser compreendida e orientada no sentido 
de proporcionar aos indivíduos o desenvolvimento de uma inteligência crítica, mais livre e criadora.”  
Entre as maiores vantagens do uso de Tecnologias Digitais estão a possibilidade de ganhos na 
autonomia dos alunos, em que “as tecnologias representam uma oportunidade para mudanças na 
educação, em especial da prática docente, da centrada no professor (ou tradicional) para a centrada 
nos alunos, de forma a atender os anseios e demandas de conhecimento destes” (MALTEMPI, 2008, 
p. 60). 
Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) analisam quatro fases das tecnologias digitais, que 
abrangem desde a fase marcada pela programação até a fase em que vivemos hoje, caracterizada pelo 
aprimoramento da internet e pela vasta disponibilidade de recursos online que podem ser utilizados 
em aulas de Matemática, entre eles: GeoGebra, WolframAlpha, plataformas de aprendizagem, vídeos 
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e YouTube.  Segundo esses autores, após esse avanço, as tecnologias digitais “podem trazer melhorias 
para a educação, para expandir a sala de aula, ou mudar a noção do que entendemos por sala de aula” 
(BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 13). 
Os projetos de Educação Estatística podem colaborar para romper com o ensino baseado em 
resolução de exercícios, pois destaca a investigação e a reflexão como elementos essenciais no 
processo de construção do conhecimento. Trata-se de um ensino centrado no aluno, em que ele é 
convidado a explorar problemas de seu interesse, elaborar questões, coletar dados, escolher os 
métodos estatísticos apropriados, refletir, discutir, analisar criticamente os resultados, considerando 
a variabilidade e a incerteza. 
Nessa direção, esta pesquisa busca compreender como o trabalho com projetos de Modelagem 
Estatística e Tecnologias Digitais no curso de Engenharia Ambiental na Universidade Federal de 
Rondônia pode contribuir para promover uma aprendizagem de conceitos e procedimentos 
estatísticos que possibilitem ao futuro engenheiro ambiental desenvolver investigações, fazer 
previsões e atuar sobre a realidade que nos cerca, com o objetivo maior de modificá-la na busca do 
bem-estar de todos os indivíduos que nela estão inseridos.  
 
2 MODELAGEM E TECNOLOGIAS DIGITAIS: PERSPECTIVAS PARA O ENSINO DE 
ESTATÍSTICA 
Novos recursos tecnológicos são desenvolvidos nos dias de hoje, com foco educacional, a 
partir de duas vertentes. A primeira refere-se à necessidade de aperfeiçoamento do processo ensino e 
aprendizagem na Educação Matemática. A segunda diz respeito à necessidade de se aparelhar e 
modernizar o ensino, tanto o presencial quanto a distância (SALLUM; CAVALARI JUNIOR; 
SCHIMIGUEL, 2011, p.107). 
Para Kenski (2008, p. 44), as tecnologias podem ser utilizadas para auxiliar no processo 
educativo e, além disso, “a presença de uma determinada tecnologia pode induzir profundas 
mudanças na maneira de organizar o ensino”.  
Batanero (2002) afirma que é evidente que os professores de diversos níveis educativos têm 
que aceitar a rapidez das mudanças tecnológicas e suas implicações, se quiserem seguir a Educação 
Estatística, criando uma cultura estatística na sociedade, de modo que devem também suprimir 
cálculos e demonstrações que possam desestimular os estudantes, sendo estes incapazes de utilizar 
os conhecimentos estatísticos em sua vida profissional. 
Campos et al (2011) consideram que educadores e pesquisadores estão em busca de mudanças 
no ensino da Estatística procurando incluir novas técnicas de exploração de dados e o uso de 
tecnologia para formar cidadãos críticos, capazes de interpretar e compreender as informações 
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provenientes de dados reais. Esta abordagem está associada a uma educação voltada para a formação 
de uma cidadania crítica. 
A incorporação das tecnologias digitais nas aulas de Estatística, juntamente com a 
Modelagem, permite aos alunos a “possibilidade de experimentar, de visualizar e de coordenar de 
forma dinâmica as representações algébricas, gráficas e tabulares” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 
2013, p. 31) 
Consideramos que o uso de tecnologias digitais nas aulas de Estatística é muito útil, pois 
proporciona mais velocidade na realização dos cálculos, o que gera maior disponibilidade de tempo 
para a realização das análises. No entanto, torna-se importante fazer uma avaliação do que esses 
softwares produzem, ou seja, não podemos utilizá-los como se fossem detentores do saber. É preciso 
que tenhamos o hábito de julgar e avaliar seus resultados. 
Nesse sentido, cabe ao professor elaborar estratégias pedagógicas que possam envolver os 
alunos e engajá-los em sua própria aprendizagem de modo mais autônomo. Isso evidencia a 
necessidade de uma diversificação metodológica que seja capaz de promover habilidades tais como 
o pensamento crítico, a resolução de problemas, a colaboração, a exploração, a comunicação, a 
criatividade, entre outras. 
Segundo Valente (2014), as tecnologias digitais são capazes de atrair a atenção do aluno, pois 
muitos têm interesse e interagem cotidianamente como o computador e a internet e tais recursos 
podem favorecer atividades colaborativas e integradas que contribuem para que o aluno seja capaz 
de raciocinar criticamente nos diversos ambientes em que está inserido. A importância das 
tecnologias digitais para o ensino reside muito nos benefícios potenciais que trazem ao fazer 
pedagógico. Dentre os benefícios está a oportunidade de os alunos construírem os próprios 
conhecimentos (VALENTE, 2014). 
Para Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) uma educação Estatística que se proponha a 
seguir os princípios da Educação Crítica deve envolver alguns aspectos como: 
a) Problematizar o ensino, trabalhar a estatística por meio de projetos, permitindo aos alunos que 
trabalhem individualmente e em grupos, valendo-se dos princípios da modelagem 
matemática, usando tecnologias digitais e exemplos reais, contextualizados dentro de uma 
realidade condizente com a do aluno; 
b) Favorecer e incentivar o debate e o diálogo entre os alunos e entre eles e o professor, 
assumindo uma postura democrática de trabalho pedagógico e delegando responsabilidades 
aos alunos; 
Brazilian Journal of Development 
 
Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 1, p.4181-4191 jan. 2020.                                             ISSN 2525-8761 
4185  
c) Incentivar os alunos a analisar e interpretar os resultados, valorizar a escrita, promover 
julgamentos sobre a validade das ideias e das conclusões, fomentar a criticidade e cobrar dos 
alunos o seu posicionamento perante os questionamentos; 
d) Tematizar o ensino, ou seja, privilegiar atividades que possibilite o debate de questões sociais 
e políticas relacionadas ao contexto real de vida dos alunos, incentivando a liberdade 
individual, a justiça social e valorizando a reflexão sobre o papel da Estatística nesse contexto; 
e) Utilizar bases tecnológicas no ensino, valorizando competências de caráter instrumental para 
o aluno que vive numa sociedade eminentemente tecnológica; 
f) Adotar um ritmo próprio, um tempo flexível para o desenvolvimento dos temas; 
g) Evidenciar o currículo oculto, debater o mesmo com os estudantes permitindo que eles 
participem das decisões tomadas e do controle do processo educacional; 
h) Avaliar constantemente o desenvolvimento do raciocínio, do pensamento e da literacia, 
desmistificando esse processo de avaliação do aluno, permitindo que ele participe das 
decisões e assuma responsabilidades sobre esse processo. 
O uso de projetos de modelagem e tecnologias digitais favorece o uso de dados reais de problemas 
elaborados pelos alunos, o que corrobora com a corrente sociocrítica ao considerar que “a educação, 
tanto como prática quanto como pesquisa, seja crítica, ela deve estar a par dos problemas sociais, das 
desigualdades, [...] e deve tentar fazer da educação uma força social progressivamente ativa” 
(SKOVSMOSE, 2001, p. 101). 
 
3 METODOLOGIA 
  Este estudo insere-se na pesquisa-ação, que “pode ser vista como uma modalidade de pesquisa 
que torna o participante da ação um pesquisador da sua própria prática e o pesquisador um 
participante que intervém nos rumos da ação” (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 114). A 
pesquisa-ação pode ser compreendida como um processo de investigação de intervenção nas quais as 
práticas investigativa, reflexiva e educativa caminham juntas (FIORENTINI; LORENZATO, 2006). 
O desenvolvimento do trabalho com projetos de modelagem e tecnologias digitais ocorreu na 
disciplina de Estatística II no curso de Engenharia Ambiental da Universidade Federal de Rondônia. 
Inicialmente, os alunos foram convidados a escolher temas que fossem de seu interesse, formar 
grupos e construir estratégias que os auxiliassem a compreender o fenômeno investigado, a 
estabelecer hipóteses, problematizar e investigar. Nesse processo, deveriam utilizar seus 
conhecimentos prévios para criar estratégias e selecionar variáveis, e buscar tecnologias digitais que 
os auxiliassem na realização das atividades necessárias à compreensão do fenômeno em estudo. Os 
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alunos, então se empenham para realizar projetos em concordância de interesses e objetivos da 
Educação Estatística com projetos de modelagem e com a Educação Crítica. 
A pesquisa é qualitativa, pois enfatiza mais o processo do que o resultado. Lüdke e André 
(1986) concebem a pesquisa qualitativa contendo uma coleta de dados descritivos, obtidos 
diretamente na fonte, através do contato do pesquisador com a situação, preocupando-se mais com o 
processo do que com o produto, de modo a retratar as perspectivas dos participantes.  
Pretendeu-se utilizar a modelagem e a Educação Matemática Crítica conforme pressupostos 
teóricos de maneira que os alunos tenham liberdade para investigar o tema escolhido e permita um 
olhar crítico ao papel da estatística na sociedade. Para isso, preocupamo-nos em encontrar meios para 
questionar e criticar o tema a ser trabalhado, conforme a uma perspectiva sóciocrítica defendida por 
Barbosa (2001). 
Os materiais elaborados pelos alunos, suas discussões e apresentações gravadas em áudio e 
vídeo foram utilizadas para analisar o desempenho dos grupos pelo professor-investigador 
responsável pela implementação do projeto. 
 
4 ANÁLISE DOS RESULTADOS 
Os temas propostos pelos grupos privilegiaram temas relevantes para eles, ligados ao seu 
cotidiano e a sua formação profissional. Os projetos de modelagem incentivaram a participação ativa 
dos estudantes em discussões em temas de seu interesse, utilizando a estatística. Conforme os 
pressupostos teóricos adotados, problematizou-se o ensino, trabalhando a Estatística por meio de um 
projeto, utilizando os princípios da modelagem matemática e na corrente sociocrítica. Os alunos 
trabalharam individualmente e em grupos. Eles utilizaram dados reais, da sua área de interesse, 
obtidos pelo grupo em trabalho de campo. Utilizaram tecnologias digitais escolhidas por eles para 
compreender e analisar os dados, a saber: vídeos, excel, R commander, SPSS.  Essas favoreceram o 
debate e o diálogo entre os alunos e com o professor responsável pelo projeto.  
O uso de pacotes computacionais proporcionou que os alunos fossem poupados do “tédio 
provocado pela excessiva atividade braçal em executar um grande número de cálculos irrelevantes 
que não acrescentavam nada em termos de aprendizagem” (VIALI, 2001, p. 292). Todos os grupos 
utilizaram o Excel, o que vem ao encontro da afirmação de Viali (2001, p. 292) que as planilhas “vão 
se firmando cada vez mais como um recurso instrucional em laboratórios de Estatística. Além dos 
procedimentos típicos, elas fornecem um grande número de funções estatísticas e probabilísticas, se 
bem que bastante limitados”. 
Uma postura democrática de trabalho pedagógico foi assumida, delegando responsabilidades 
aos alunos, que buscaram construir seu conhecimento ao analisar e interpretar os resultados 
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encontrados. Ocorreu o debate de questões sociais e ambientais relacionadas ao contexto real de vida 
dos alunos, realizando julgamentos sobre a validade das ideias e das conclusões.  O aluno percebeu 
a importância da estatística para interpretar o mundo, e reconheceu sua missão maior de aperfeiçoar 
a sociedade em que vive praticando o discurso da responsabilidade social, da liberdade individual e 
a justiça social. 
Um ritmo flexível para o desenvolvimento dos temas foi adotado, para possibilitar que 
competências de caráter instrumental fossem desenvolvidas a partir da busca do aluno em materiais 
diversos e do uso de softwares estatísticos. Sobretudo, foi valorizado o conhecimento reflexivo para 
o desenvolvimento de uma consciência crítica sobre o papel da Estatística no contexto ambiental e 
social no qual o estudante se encontra inserido. 
Pelas manifestações presentes na pesquisa, destaca-se o grande envolvimento e empenho dos 
alunos nos projetos, de maneira que, este trabalho proporcionou aos estudantes a capacidade de 
realizar pesquisa, desenvolver competências na expressão escrita e oral, habilidade de utilizar 
softwares, analisar e interpretar a solução encontrada. Os alunos refletiram sobre as soluções 
encontradas, criticaram as interpretações uns dos outros e promoverem julgamentos sobre as 
conclusões quando realizaram a validação do modelo. 
Ao refletir sobre sua prática, o professor pesquisador decidiu realizar novas experiências de 
ensino utilizando modelagem, para melhorar o ensino e aprendizagem de estatística, pois conforme 
Freire afirma: “por isso é que, na formação permanente dos professores, o momento fundamental é o 
da reflexão crítica sobre a prática. É pensando criticamente a prática de hoje ou de ontem que se pode 
melhorar a próxima prática” (2006, p. 39). 
O trabalho com projetos de modelagem envolveu problematização, a partir de uma situação 
do interesse dos alunos, dando origem à comunicação, diálogo, perguntas, curiosidades e partindo 
para a formulação e resolução do problema em questão. Envolveu o cognitivo, porque levou o aluno 
a pensar para formular, buscar estratégias de solução, usar softwares para resolver a situação-
problema de origem em questão; e o afetivo, pois nesse movimento, o gosto e prazer pelo trabalho 
com a estatística ocorreram através de uma atividade que envolveu o aluno integralmente.  
A modelagem proporcionou uma oportunidade para os alunos indagarem situações, sem 
procedimentos fixados previamente, através da qual podiam utilizar diversas possibilidades de 
encaminhamento. Dessa forma, os conceitos e ideias foram introduzidos à medida que os alunos 
desenvolveram a atividade (BARBOSA, 2001). 
Os alunos compreenderam a estatística segundo percepção de Gonçalves (2004, p. 20) como 
o “conjunto de métodos que se destina a possibilitar a tomada de decisões acertadas, face às 
incertezas”. O estudo da Estatística através de projetos de modelagem e tecnologias digitais 
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contribuiu para desenvolver, nos indivíduos, uma visão crítica dos acontecimentos, ajudando-os a 
fazer previsões e tomar decisões que influenciam sua vida pessoal e coletiva. Desse modo, pode-se 
dizer que o ensino de Estatística ajudou a preparar o aluno para exercer a cidadania, ou seja, para 
atuar conscientemente na sociedade em que está inserido. 
Ao pesquisar em grupo, trabalharam colaborativamente, desenvolvendo as competências e 
habilidades necessárias à aplicação dos métodos e das técnicas estatísticas imprescindíveis no 
exercício de sua futura profissão além de desenvolverem autonomia e senso crítico. Esta forma de 
trabalho priorizou o entendimento dos conceitos e das técnicas estatísticas mais adequadas a cada 
situação, ao invés da memorização de fórmulas e “receitas” e do uso de técnicas muitas vezes sem 
significado para o aluno. 
Nessa perspectiva, o professor teve um papel extremamente importante enquanto mediador 
entre o aluno e o conhecimento, facilitando, incentivando e motivando a aprendizagem. Ao 
desenvolver um conteúdo de forma a permitir que o estudante colete, relacione, organize, manipule, 
discuta e debata as informações com seus colegas e com o professor, produzindo um conhecimento 
significativo que se incorpore ao seu mundo, possibilitou o desenvolvimento de uma compreensão 
da sua realidade humana e social e proporcionou uma educação transformadora. 
Os alunos relacionaram a Estatística a problemas ambientais e sociais, associados aos temas 
estudados: resíduos sólidos orgânicos, preenchimento de falhas, vazão ecológica, curva de 
permanência, queimadas e desflorestamento, coleta seletiva, quantificação da erosão pluvial, prática 
da queimada urbana, densidade populacional, sensoriamento remoto, extração de areia, tratamento 
de água, consumo consciente de água, percepção da erosão, disposição final dos resíduos sólidos, 
disposição final do óleo de cozinha e malária. 
Os alunos participaram ativamente durante todo o projeto, confrontando resultados obtidos 
com ideias de senso comum, exploraram software estatístico, passaram a perceber a importância da 
estatística em sua futura profissão e para entender, poder se posicionar e intervir diante de problemas 
sociais e ambientais. Houve aquisição de vários conceitos e estratégias de resolução, mas destacam-
se as indagações e reflexões sobre os problemas iniciais, o que oportunizou a aquisição de 
conhecimentos técnicos e reflexivos, além de explorar os papéis que a estatística exerce na sociedade 
contemporânea.  
Essa modalidade de trabalho mostrou-se muito positiva ao dar espaço para os alunos 
construírem e socializarem conhecimentos relacionados a situações problemáticas ambientais 
significativas, considerando-se suas vivências, observações, experiências, inferências e 
interpretações. 
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Os grupos de trabalho apresentaram formas diferenciadas de coleta dos dados estatísticos. Os 
alunos utilizaram tanto coleta direta, através de questionário, mensuração; como coleta indireta, 
obtendo os dados disponibilizados por órgãos públicos ou por empresas. 
Todos os grupos buscaram aumentar seu conhecimento sobre o tema escolhido em pesquisas 
recentes na internet, artigos publicados em congressos, revistas ou trabalhos de pós-graduação. Além 
disso, participaram do atendimento extra classe disponibilizado pelo professor da disciplina e tiveram 
auxilio de algum professor do curso em todas as fases dos projetos. Estes professores concordaram 
em participar do trabalho colaborativo para auxiliarem os grupos na realização dos projetos de 
modelagem, o que motivou ainda mais os alunos para realização e execução das pesquisas. 
Os professores de diversas áreas contribuíram e tiveram o compromisso e o desafio 
permanente de trabalhar com projetos de modelagem visando construir uma educação de qualidade 
que, para além da apropriação conhecimentos específicos advindos das mesmas, possibilitaram ao 
aluno uma formação que o prepare para o exercício da cidadania e uma atuação competente no mundo 
do trabalho. 
 
5 CONCLUSÃO 
Os projetos ocorreram sob uma perspectiva mais investigativa em decorrência das 
potencialidades do uso de modelagem aliado às tecnologias digitais.  Ele contou com o apoio de 
professores de outras áreas, o que proporcionou a realização de projetos interdisciplinares.  
O estudante utilizou tecnologias digitais voltadas ao ensino e aprendizagem de Estatística, 
definiu o que pode ser feito de análise e interpretou os resultados obtidos. Neste sentido, as 
tecnologias digitais se mostraram uma aliada no processo de ensino e aprendizagem de Estatística. 
Nessa perspectiva, o aluno passou a deter mais controle sobre seu processo de aprendizagem.  
A abordagem de projetos de modelagem propiciou a construção do conhecimento estatístico, 
de forma prazerosa. Os alunos se mostraram engajados na construção e aplicação dos modelos. Houve 
maior interesse e motivação dos alunos pela estatística.  
Espera-se que esta pesquisa suscite o desejo de produzir novos estudos que tenham a intenção 
de aprofundar a compreensão das potencialidades de utilizar projetos de modelagem e tecnologias 
digitais nos processos de ensino de estatística, contribuindo para o avanço do conhecimento de novas 
alternativas para formar os estudantes críticos e conscientes.  
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